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риск портфеля выражены через эффективности составляющих его ценных бумаг и их совместные 
ковариации: 
M[d p]=x1 M[d1] + …+xn M[d n]= Σxi·mi; 
D[d p]= Σxi·xj·Vij, 
где mр – эффективность портфеля, rр – риск портфеля. 
Каждый владелец портфеля ценных бумаг сталкивается с дилеммой: хочется иметь 
эффективность побольше, а риск поменьше. Однако поскольку «нельзя поймать двух зайцев сразу», 
необходимо сделать определенный выбор между эффективностью и риском. 
Американский экономист  Г. Марковиц  предложил математическую формализацию задачи 
формирования оптимального портфеля (портфель Марковица минимального риска). Экономист Д. 
Тобин заметил, что если на рынке есть безрисковые бумаги, то решение задачи об оптимальном 
портфеле значительно упрощается. Портфель Тобина минимального риска – это портфель 
Марковица при наличии на рынке безрисковых ценных бумаг. 
Пусть m0 – эффективность безрисковых бумаг, а x0 – доля капитала, в них вложенного. В этом 
случае задача об оптимальном портфеле такова:  
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Пусть V – матрица ковариаций рисковых видов ценных бумаг, X=(xi), M=(mi) – вектор-столбцы 
долей  капитала, вкладываемых в i-й вид рисковых ценных бумаг и ожидаемых эффективностей 
этого вида, i=1, .., n. Пусть также I – n-мерный вектор-столбец, компоненты которого равны 1. Тогда 
оптимальное значение долей  xi есть  
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Исходя из данной записи, можно сделать вывод, что структура рисковой части портфеля не 
зависит от его эффективности mр. Но компоненты вектора X* пропорционально увеличиваются с 
ростом mр, поэтому доля  x0  безрисковых вложений будет сокращаться.  
Тогда, используя вышеуказанные формулы и положения, можно сформировать оптимальный 
портфель ценных бумаг заданной эффективности, содержащий как безрисковые, так и 
некоррелированные рисковые ценные бумаги. Если решение этой задачи xi*≥0, то это означает 
рекомендацию вложить долю xi* наличного капитала в ценные бумаги i-го вида. Если же xi*<0,то 
содержательно это означает провести операцию «short sale». Если такие операции невозможны, 
значит, необходимо ввести ограничения xi*≥0. 
Таким образом, предложено эффективное решение задачи формирования оптимального 
портфеля ценных бумаг.  
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Рассматривается нелинейное уравнение: 
f(x) = 0, f(D⊂XÆ X), X – B – пространство, f∈СD(2)             (1) 
Для решения уравнения (1) существует ряд итерационных процессов типа Ньютона-Рафсона. 
Однако эффективных нелокальных итерационных процессов для решения уравнения (1) 
предлагается не очень много. 
Предлагаемые итерационные процессы сравниваются по эффективности с рядом известных 
нелокальных итерационных процессов: методом Ермакова В.И. – Калиткина Н.Н. и методом 
Жанлава Т. – Пузынина И.В. 
Рассмотрим ниже регуляризованные итерационные процессы, суть которых состоит в том, что 
вместо линейного уравнения ньютоновского типа 
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на каждом шаге итерационного процесса для нахождения элемента nxΔ   решается линейная 
система  вида 
 ( ) )()()()()( 2 nnnnnnn xfxfxxfxfExf ′−=Δ′′+β      (3) 
 
с положительно – определённой матрицей. Здесь )( nxf ′  - производная Фреше оператора f  
на элементе nx , где Е – единичный оператор. 
nnnn xxx Δ+=+ β1 ,         (4) 
а итерационные параметры nβ  находятся по одному из следующих правил: 
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Метод №I определяется процессом (3),(4),(5). Метод №2 определяется процессом (3),(4),(6). 
Метод №3 определяется процессом (3),(4),(7),(8). Метод Жанлава Т. – Пузынина И.В., определяемый 
процессом (2),(4),(5) фигурирует у нас под номером 4, метод Ермакова В.И. – Калиткина Н.Н., 
определяемые формулами (2), (4) с nβ  имеющим вид: 
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описан в нашей работе под номером 5. 
Численные эксперименты. 
Для проверки эффективности процессов №1 - №5 рассматриваются системы вида: 
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II. системы 2-4 – тестовые системы, предложенные Дэннисом Дж., Шнабелем Р. (Численные 
методы безусловной оптимизации и решения нелинейных уравнений. М.: Мир, 1988.). Результаты 
просчётов сведены в таблицу: 
№ системы 1 
(n=44) 
2 
(n=44) 
3 
(n=44) 
4 
(n=4) 
 Точность 
№ метода 10-e8 10-e13 10-e8 10-e13 10-e8 10-e13 10-e8 10-e13 
I 74 82 64 64 23 HP 22 23 
2 68 76 56 57 18 HP 16 17 
3 77 85 73 73 28 29 22 22 
4 68 76 56 57 18 HP 16 17 
5 57 66 HP HP 34 34 23 24 
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Можно сделать вывод о том, что наилучшим методом является метод №3, так как он является 
самым стабильным методом и при решении всегда получается самый хороший радиус сходимости. 
Неплохими методами являются методы №1, №2 и №4. Области сходимости этих процессов уже, чем 
у метода №3. Метод №5 при решении некоторых систем требуют «хорошие» начальные значения.  
Результаты работы могут быть применены в теории нелинейных колебаний и во всех 
прикладных задачах, где используется нелинейный модуль.  
Замечание: НР – метод в этом случае не работает. 
 
СОЗДАНИЕ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ РОБОТА-ПОГРУЗЧИКА С ПОМОЩЬЮ 
ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА CODESYS 
Рюмко Н.В., 2 курс, 
Новиков С.О., ст.преподаватель, 
УО «Белорусский национальный технический университет» 
Эта программа моделирует поведение робота-погрузчика ящиков. Ящики движутся по 
конвейеру, скорость которого можно менять с пульта управления системой. Когда ящик пересекает 
датчик, робот должен поднять его и поместить в кузов машины. Когда все ящики окажутся в 
машине, робот прекращает работу, возвращаясь в начальное положение, а машина уезжает.  
Эта работа может быть использована на производстве, если там есть робот такой же 
конструкции, как в работе, и если он оборудован программируемым логическим контроллером, 
совместимым со стандартом МЭК 61131, причём этот робот должен иметь достаточно мощный 
двигатель, чтобы временем ускорения руки можно было пренебречь. Тогда программное 
обеспечение, созданное в этой работе, сможет правильно управлять действиями робота, обеспечивая 
высокую производительность и надёжность системы. 
Данное программное обеспечение создано с помощью комплекса CoDeSys. Он обеспечивает 
простоту программирования и доходчивое представление материала. Комплекс CoDeSys разработан 
фирмой 3S (Smart Software Solutions). Это универсальный инструмент программирования 
контроллеров и встраиваемых систем на языках МЭК 61131-3, не привязанный, к какой-либо 
аппаратной платформе и удовлетворяющий современным требованиям быстрой разработки 
программного обеспечения. Ядро системы исполнения CoDeSys написано на языке С. Среди 
особенностей данного пакета можно отметить следующее: 
1. Прямая генерация машинного кода. Генератор кода CoDeSys – это классический компилятор, 
что обеспечивает очень высокое быстродействие программ пользователя. 
2. Полноценная реализация МЭК-языков, в некоторых случаях даже расширенная. 
3. «Разумные» редакторы языков построены таким образом, что не дают делать типичные для 
начинающих МЭК программистов ошибки. 
Большая часть работы написана на языке ST. Этот язык был выбран потому, что он очень 
удобен для программирования. Большинство операций гораздо проще и быстрее организовать на ST, 
чем на других языках. То, что на ST делается в одно действие (например, 2+2), на других языках 
может делаться в три действия, а то и больше. Поэтому этот язык наиболее предпочтителен при 
решении сложных математических задач, таких как, например, вычисление необходимого угла 
поворота руки робота. Однако, он не очень наглядный, и в написанной на ST программе не всегда 
можно легко разобраться. 
Для данной работы язык ST подходит как нельзя лучше. Все действия робота связаны с 
постоянным анализом координат коробок и выбором необходимого действия, т.е с работой с 
числами. Писать такую логику на IL или CFC было бы слишком долго и громоздко, а в диаграммах 
SFC, например, здесь нет никакой необходимости. Логика робота довольно простая и состоит из 
нескольких возможных действий: когда коробка попадает в зону досягаемости робота, он догоняет 
её, после чего поднимает и переносит эту коробку в кузов автомобиля. Затем действия повторяются. 
ПЛК (программируемый логический контроллер) робота, таким образом, сначала определяет 
координату, в которую рука должна попасть, а затем вычисляет необходимый для этого угол 
поворота частей руки. Также ПЛК может управлять движением коробок по конвейеру и изменять 
его скорость. Если же робот не успевает собрать все коробки, то по достижении одной из них конца 
рабочей области конвейер будет немедленно остановлен. 
На пульт оператора системы выводится скорость конвейера и кнопки для её изменения, датчики 
состояния работы (не произошла ли ошибка, не закончена ли работа), и кнопка для повторного пуска 
конвейера. CoDeSys обеспечивает программиста удобной системой визуализации, с помощью 
которой можно моделировать поведение объекта управления и следить за ним в реальном времени. 
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